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Beschreibung 

Verstarkeranordnung und Sendeanordnung mit der Verstar- 
keranordnung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstarkeranordnung 
sowie eine Sendeanordnung mit der Verstarkeranordnung. 

Im Frontend eines Mobilf unkgerates wird normalerweise ein zu 
sendendes Hochf requenzsignal verstarkt, bevor es fiber eine 
Antenne abgestrahlt wird. Das Senden erfolgt iiblicherweise 
mit variabler Hochf requenz-Ausgangsleistung . Diese wird unter 
anderem an auSere Gegebenheiten angepaSt wie beispielsweise 
an den aktuellen Abstand zu einer Basisstat ion . 

In modernen Mobilf unkgerat en der dritten Generation, welche 
gemaS dem Mobilf unkstandard UMTS, Universal Mobile Telecommu- 
nication Standard, arbeiten, ist es erf orderlich, die Hoch- 
f requenz-Ausgangsleistung uber einen sehr groiSen Bereich hin- 
weg variabel einzustellen . Hierfur ist im Sendepfad eines 
entsprechenden Kommunikat ionsgerates typischerweise ein soge- 
nannter VGA, Variable Gain Amplifier, vorgesehen. Dieser wird 
normalerweise beziiglich seiner Verstarkung mit einer externen 
Steuerspannung beauf schlagt , in deren Abhangigkeit ein zu 
sendendes Signal verstarkt wird. 

Solche VGA werden iiblicherweise als integrierte Schaltkreise 
gefertigt. Die Produktion von Chips in Massenherstellungsver- 
fahren bringt in unvermeidlicher Weise mit sich, daS Ferti- 
gungstoleranzen auftreten konnen. Durch solche Fertigungsto- 
leranzen kann sich die Kennlinie des VGA, namlich dessen Aus- 
gangsleistung in Abhangigkeit von der Steuerspannung, ver- 
schieben. Dadurch ist keine eindeutige Zuordnung zwischen der 
externen Steuerspannung und der Ausgangslei stung mehr gewahr- 
leistbar . 
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Die beschriebene Problematik konnte durch eine Kalibrierung 
gesteuert vom Basisband-Chip gelost werden, der die externe 
Steuerspannung mittels eines Analog/Digital -Wandlers , eines 
sogenannten ADC, Analog Digital Converter, erzeugt . Dabei 
wird beim Start des Systems, also bei einem Einschalten oder 
Hochfahren, die Steuerspannung von minimaler bis maximaler 
Spannung nacheinander eingestellt und jeweils die zugehorige 
hochf requente Ausgangsleistung detektiert. Die so gewonnene 
Zuordnung zwischen Ausgangsleistung und dafur jeweils notwen- 
diger Steuerspannung wird im Basisband-Chip in einer Tabelle 
abgelegt und gespeichert . Diese Methode stoSt allerdings an 
ihre Grenzen, wenn die Verschiebung der VGA-Kennlinie so groS 
wird, daS der Digitalisierungsbereich des verwendeten ADC 
verlassen wird. Bei zu grofien Fertigungstoleranzen kann dann 
entweder nicht mehr der gesamte Leistungsbereich erfafit wer- 
den oder alternativ mussen ADC mit hoherer Auflosung, das 
heiSt mit hoherer Bitanzahl verwendet werden, die einen gro- 
Seren Spannungsbereich abdecken konnen. Dies ist jedoch in 
unerwunschter Weise mit zusatzlichem Aufwand verbunden. Ein 
zusatzlicher Nachteil ergibt sich dadurch, daS Kalibrierungen 
wahrend der Fertigung von integrierten Schaltkreisen mit meh- 
reren MeSpunkten mit hohen Produktionskosten verbunden sind 
und es daher wunschenswert ist, solche Kalibrierungen in der 
Fertigung zu vermeiden oder moglichst gering ^zu halten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Verstar- 
keranordnung und eine Sendeanordnung mit der Verstarkeranord- 
nung anzugeben, bei der der Verstarker in einem groSen Be- 
reich einstellbar ist, die robust ist beziiglich solchen Fer- 
tigungstoleranzen, die sich auf die Kennlinie des Verstarkers 
auswirken und bei der der Aufwand zur Kalibrierung in der 
Fertigung moglichst gering ist. 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe be zuglich der Verstar- 
keranordnung gelost durch eine Verstarkeranordnung, aufwei- 
send 
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- einen Signalverstarker mit einem Signal eingang, mit einem 
Signalausgang zum Abgreifen eines verstarkten Signals und 
mit zumindest einem SteueranschluS zum Einstellen der Ver- 
starkung des Signalverstarkers, 

- einen Steuerblock mit einem Steuereingang zum Zufuhren ei- 
nes Soli -Signals der Verstarkung des Signalverstarkers und 
mit zumindest einem Ausgangsanschlufi, der mit dem zumindest 
einen SteueranschluS verbunden ist, 

- ein Abgleichmittel , das mit dem Steuerblock gekoppelt ist, 
ausgelegt zum Abgleichen des an dem zumindest einen Aus- 
gangsanschlufi des Steuerblocks bereitgestell ten Signals re- 
lativ zu einem Bezugssignal . 

Das gewiinschte Soil -Signal fur die Verstarkung des Signalver- 
starkers liegt als Steuersignal am Steuereingang des Steuer- 
blocks an, der dieses Steuersignal aufbereitet und dem Si- 
gnalverstarker an ein oder mehreren Anschlussen zuf uhrt . Das 
Steuersignal am Eingang des Steuerblocks liegt beispielsweise 
als Steuerspannung vor, die auch als Gain-Control Spannung 
bezeichnet wird. Das vom Steuerblock bereitgestellte , dem Si- 
gnalverstarker zufiihrbare Signal kann ein Bias-Signal sein. 

Weiterhin ist ein Abgleichmittel vorgesehen, welches so aus- 
gebildet und mit dem Steuerblock gekoppelt ist, dag ein an 
zumindest einem Ausgangsanschluss des Steuerblocks bereitge- 
stelltes Signal relativ zu einem Bezugssignal abgeglichen 
wird . 

Der Abgleich kann beispielsweise wahrend eines Abgleich- 
Betriebes erfolgen. Der Abgleich-Betrieb kann mit Vorteil 
beispielsweise bereits beim Hochfahren des Senders durchge- 
fiihrt werden, so daS kein zusatzlicher Zeitaufwand notig ist. 

Das vorgeschlagene Prinzip, ein oder mehrere vom Steuerblock 
abgegebenen Signale, die dem oder den Steueranschlussen zum 
Einstellen der Verstarkung des Signalverstarkers zugefuhrt 
werden, gegeneinander oder gegen ein Bezugssignal abzuglei- 
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chen, ist besonders deshalb vorteilhaft, da eventuell auftre- 
tende Verschiebungen der VGA-Kennlinie hauptsachlich durch 
Fertigungstoleranzen im Steuerblock bedingt sind. 

Der Abgleich erfolgt gesteuert von Vergleichswerten der Stro- 
me und/oder Spannungen an den Ausgangsanschlussen des Steuer- 
blocks relativ zueinander und/oder in Abhangigkeit von der 
jeweils am Eingang des Steuerblocks anliegenden Steuerspan- 
nung oder eines Steuerstroms. 

Ein wesentlicher Vorteil des beschriebenen Abgleichs ist es, 
daS die Messung des hochf requenten Ausgangssignals des Ver- 
starkers nicht erforderlich ist. 

Das Bezugssignal wird bevorzugt im Steuerblock erzeugt . 

Der Steuerblock hat gemafi einer Weiterbildung des vorgeschla- 
genen Prinzips zwei Ausgangsanschliisse , die mit zwei Steuer- 
anschliissen des Signalverstarkers verbunden sind. Der Ab- 
gleich der Signale an den Ausgangsanschlussen erfolgt relativ 
zueinander . 

Die zumindest zwei Steueranschlusse des Signalverstarkers 
bilden bevorzugt einen Dif f erenzsignaleingang . In diesem Fall 
wird das vom Steuerblock an den Signalverstarker gegebene Si- 
gnal als Dif f erenzsignal gef iihrt . 

Die Steueranschlusse am Signalverstarker bilden bevorzugt ei- 
nen Dif f erenzsignaleingang zum Zufuhren eines symmetrischen 
oder dif f erentiellen Bias-Stroms. 

Der Steuerblock ist bevorzugt ausgelegt zum Bereitstellen ei- 
ner automatischen Verstarkungsregelung . Derartige Steuerblok- 
ke werden auch als AGC, Automatic Gain Control, bezeichnet. 

Der Steuerblock umfaSt bevorzugt einen Wandler ausgelegt zum 
Konvertieren eines auf einer Leitung fiihrbaren Verstarkungs - 
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Steuersignals in ein Dif f erenzsignal . Hier kommt das be- 
schriebene Prinzip besonders vorteilhaft zur Anwendung, da 
einerseits bei der Bildung von Dif f erenzsignalen Ferti- 
gungstoleranzen der verwendeten Bauteile einen besonders gro- 
Sen StoreinfluS ausuben und andererseits ein derartiger Mis- 
match in besonders einfacher Weise mit dem vorgeschlagenen 
Prinzip abgeglichen werden kann. 

Beispielsweise kann der Wandler zumindest ein Bauteil mit ei- 
nem einstellbaren Wert umfassen, welches einerseits mit dem 
Abgleichmittel eingestellt werden kann, und welches anderer- 
seits den Wert von Strom oder Spannung zumindest eines Si- 
gnals am Dif f erenzsignalausgang des Steuerblocks beeinfluSt. 

Das Bauteil mit einstellbarem Wert kann beispielsweise ein 
Widerstandsnetzwerk sein . 

Das Abgleichmittel ist bevorzugt so ausgelegt, daS es itera- 
tiv mit einem Approximat ionsverf ahren arbeitet . Dabei wird in 
einer Abgleich-Betriebsart der einstellbare Wert des Wider- 
standsnetzwerk in dem Steuerblock so lange beeinfluSt, bis 
einer der beiden Werte, die an den Anschlussen des Differenz- 
signaleingangs des Signalverstarkers bereitgestellt werden, 
mit dem Wert am anderen Anschlufi des Dif f erenzsignaleingangs 
ubereinstimmt oder an diesen moglichst nahe kommt. 

Im iterativen Abgleich wird beispielsweise die Ref erenzspan- 
nung so lange erhoht, bis einer der beiden Bias-Strome an 
beiden Steueranschlussen gleich grofi oder grofier als der an- 
dere ist. 

Zum Durchfiihren des Abgleiches wird bevorzugt eine Initial i- 
sierung derart durchgef uhrt , daS bestimmte EingangsgroSen auf 
definierte interne Zustande umgeschaltet werden. Das bedeu- 
tet, daS die Programmierung des Steuerblocks, auf ihre An- 
fangswerte eingestellt wird und ein Soil -Signal am Steuerein- 
gang intern in der Vers tar keranordnung erzeugt wird. 
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Mit dem vorgeschlagenen Prinzip ist der Aufwand fur einen 
weiteren Abgleich oder eine Kalibrierung des Frontends eines 
Mobilfunksenders betrachtlich reduziert und es konnen mit 
Vorteil Analog/Digital-Konverter mit geringem Spannungsbe- 
reich und geringerer Auflosung, das heiSt mit geringer Bitan- 
zahl, verwendet werden. 

Da der Abgleich nur DC (Direct Current) -Signal e benotigt, kann 
er bereits beim Hochfahren eines Verstarkers oder einer Sen- 
deanordnung durchgefiihrt werden. Mit Vorteil entfallt auJSer- 
dem eine aufwendige Hochf requenz- Signal -Detektion zur Durch- 
fiihrung des vorgeschlagenen Abgleichs. 

Bezuglich der Sendeanordnung wird die Aufgabe gelost durch 
eine Sendeanordnung mit einer Verstarkeranordnung, wie vorbe- 
stehend beschrieben, bei der ein Modulator zum Modulieren ei- 
nes Datensignals auf ein Tragersignal vorgesehen ist. Diesem 
Modulator ist der beschriebene Signalverstarker mit dem Steu- 
erblock und dem Abgleichmittel nachgeschaltet . 

Die Verstarkeranordnung mit einstellbarer Verstarkung und die 
Sendeanordnung mit der Verstarkeranordnung sind bevorzugt in 
UMTS-Funkgeraten anwendbar. 

Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Ausf uhrungsbei- 
spielen anhand der Zeichnungen naher erlautert . 

Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel des vorgeschlagenen 
Prinzips anhand eines Blockschaltbildes , 

Figur 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel des vorgeschlagenen 
Prinzips anhand eines Blockschaltbildes, 
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Figur 3 die Kennlinie eines Verstarkers mit einstellbarer 
Verstarkung und 

Figur 4 einen Schaltplan eines Beispiels einer Schaltung 
zur Umwandlung eines auf einer Leitung fuhrbaren 
Signals in ein Dif f erenzsignal . 

Im folgenden bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
gleich wirkende Bauteile. 

Figur 1 zeigt eine Verstarkeranordnung gemafi dem vorgeschla- 
genen Prinzip anhand eines ersten Ausf iihrungsbeispiels . Es 
ist ein Signalverstarker 1 vorgesehen, dessen Verstarkung 
einstellbar ist. Der Signalverstarker 1 hat einen Signalein- 
gang 2 und einen Signalausgang 3, welche jeweils zum Fuhren 
von Dif f erenzsignalen ausgelegt sind. AuSerdem ist ein weite- 
rer Eingang zum Einstellen der Verstarkung 4 vorgesehen, der 
zwei Steueranschlusse umfafit und ebenfalls als Differenzsi- 
gnaleingang ausgefuhrt ist. Die Steueranschlusse 5, 6 des Si- 
gnalverstarkers sind als Stromeingange zum Zufuhren jeweili- 
ger Bias-Strome in Form eines Dif f erenzstromsignals ausge- 
legt. Mit dem Dif f erenz-Biasstromsignal wird insbesondere der 
Arbeitspunkt bestimmt . 

Die Steueranschlusse 5, 6 sind mit je einem zugeordneten Aus- 
gangsanschluS 1, 8 eines Steuerblockes 9 verbunden. Der Steu- 
erblock 9 hat einen Steuereingang 10 zum Zufuhren eines Soil- 
Signals, der als Spannungseingang zum Zufuhren einer Soll- 
Verstarkungsspannung Vqq ausgefuhrt ist . Der Steuerblock 9 
bereitet das Steuersignal zum Einstellen der Verstarkung so 
auf, da£ es als Dif f erenzsignal vorliegt und bewirkt zusatz- 
liche eine Konversion eines Spannungs- in ein Stromsignal. 
Zudem umfaSt der Steuerblock 9 die Funktion einer automat i- 
schen Verstarkungsregelung fur den Verstarker 1 . An den Steu- 
erblock 9 ist ein Abgleichmittel 11 angeschlossen, welches in 
einem Abgleichbetrieb die an den Ausgangsanschlussen 7, 8 des 
Steuerblocks abgreifbaren Signalstrome miteinander vergleicht 
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und, falls diese bedingt durch Fertigungstoleranzen oder an- 
dere Streuungen voneinander abweichen, so lange auf den Steu- 
erblock 9 einwirkt, insbesondere auf diejenigen Funktions- 
blocke, die die Stromsignale IqC' i GCX an ^en Ausgangsan- 
schliissen 7, 8 bereitstellen, bis diese Signalstrome gleich 
groS sind oder die Abweichung derselben voneinander moglichst 
gering ist. 

Figur 1 zeigt weiterhin einen Quadraturmodulator 12, der ein 
in Inphase- und Quadratur-Komponente zerlegtes IQ-Modulati- 
onssignal mit einem heruntergeteilten orthogonalen Lokalos- 
z.illatorsignal mischt und das derart auf einen hochf requenten 
Trager modulierte Signal dem Signalverstarker 1 an dessen 
Eingang 2 zuf iihrt . 

Mit dem internen Abgleich im Steuerblock 9 werden Schwankun- 
gen der Ausgangsleistung am Ausgang 3 des Signalverstarkers 
relativ zur Steuerspannung VGC so weit reduziert, daS keine 
Kalibrierung oder lediglich eine Kalibrierung mit geringem 
Aufwand beziiglich einer Sendeanordnung mit dem Verstarker 1 
notig ist. 

Der beschriebene Abgleich greift im Bias-Block des Verstar- 
kers 1 ein, der vom Steuerblock 9 umfaSt ist und reduziert 
dort die durch Fertigungstoleranzen eventuell auftretenden 
Schwankungen . Da Verschiebungen der VGA (Variable Gain Ampli- 
fier) -Kennlinie, hauptsachlich durch Fertigungstoleranzen im 
Bias -Block des VGA bestimmt werden, konnen mit dem beschrie- 
benen Prinzip die Schwankungen der VGA-Kennlinie signifikant 
verringert werden. Als Abgleichkriterium wird gemaS dem vor- 
geschlagenen Prinzip keine aufwendige HF-Signaldetektion 
durchgef uhrt , sondern vielmehr werden als Abgleichkriterium 
Strome und Spannungen herangezogen, die im direkten Zusammen- 
hang mit der Ausgangsleistung des VGA stehen. Vorliegend sind 
dies die Bias-Strome Iqq und IqcX' welche mit dem beschriebe- 
nen Abgleich so stabilisiert werden konnen, daS auch die Ar- 
beitspunkte des Verstarkers stabilisiert sind. 
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Ein Hauptvorteil des vorgeschlagenen Ansatzes besteht darin, 
daS der Abgleich im Steuerblock des Verstarkers selbst ein- 
greift und dadurch keine Detektion des hochf requenten Aus- 
gangssignals des Verstarkers wie sonst ublich erforderlich 
ist . 

Durch den beschriebenen Abgleich im Hochf requenzteil eines 
Funksenders wird der Abgleichauf wand im Basisband-Chip eines 
Funksenders betrachtlich reduziert und es konnen Analog- 
/Digital-Wandler mit kleinerem Spannungsbereich und geringe- 
rer Auflosung verwendet werden, um die Steuerspannung fur den 
Soil -Wert der Verstarkung zu ermitteln. Der vorgeschlagene 
Abgleich benotigt mit Vorteil lediglich DC-Signale und kann 
deshalb bereits beim Hochfahren des Senders durchgefuhrt wer- 
den. Der Abgleich erfolgt vom Anwender unbemerkt automatisch 
beim Einschalten des Systems. Ein weiterer Vorteil ergibt 
sich dadurch, dalS der beschriebene Abgleich ohne Messung des 
hochf requenten Ausgangssignals des Verstarkers arbeiten kann. 

Figur 2 zeigt eine Weiterbildung der Schaltung von Figur 1, 
mit der sie in den beteiligten Funktionseinheiten, deren Ver- 
schaltung miteinander sowie der vorteilhaf ten Wirkungsweise 
weitgehend ubereinstimmt . In so weit soil die Beschreibung an 
dieser Stelle nicht noch einmal wiederholt werden. 

Der interne Abgleich, der von dem Abgleichmittel 11 bewirkt 
wird, greift bei dem Ausf iihrungsbeispiel gemaS Figur 2 bei 
der Umwandlung eines single-ended Signals in ein auf zwei 
Leitungen fiihrbares Signal im Steuerblock 9 ein, wie nachfol- 
gend detailliert erlautert . 

Der Steuerblock 9 umfafit bei der Schaltung von Figur 2 einen 
Block zur automat ischen Verstarkungsregelung 13 mit zwei Aus- 
gangsanschlussen 7, 8, welche einen Dif f erenzsignalausgang 
des Steuerblockes bilden. An diesen Ausgangsanschlussen 7, 8 
wird ein Bias-Strom IqC' x GCX in Form eines Dif f erenzsignals 
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bereitgestellt . Weiterhin ist eine Sourcef olgerschaltung 14 
vorgesehen und von dem Steuerblock 9 umfaSt, welche eingangs- 
seitig mit dem Steuereingang 10 zum Zufiihren des Steuersi- 
gnals V G c verbunden ist und welche ausgangsseit ig mit einem 
5 auf zwei Leitungen fiihrbaren Signal iiber einen Dif f erenzver- 
starker 15 den Block zur automat ischen Verstarkungsrege- 
lung 13 ansteuert . Die Sourcef olgerschaltung 14 und der Dif- 
f erenzverstarker 15 bilden zusammen eine Single-to- 
differential -Konversion, das heiSt eine Schaltung zur Wand- 
10 lung eines auf einer Leitung fiihrbaren Signals in ein Diffe- 
renzsignal . 

Der Steuereingang 10 des Steuerblocks 9 ist iiber einen ersten 
Widerstand 16 an den GateanschluS eines p-Kanal MOS- 
15 Feldef f ekttransistors 17 gelegt. Dieser Transistor 17 ist 

Source-seitig iiber eine Stromquelle 18 an einen Versorgungs- 
spannungsanschluS 19 gelegt und Drain- seitig auf Bezugspoten- 
tial 20. Der Gate -Anschlute des Transistors 17 ist iiber einen 
weiteren Widerstand 24 ebenfalls an Bezugspotent ial 20 ange- 
20 schlossen. Parallel zu diesem Strompfad 17, 18 ist ein weite- 
rer Strompfad vorgesehen, ebenfalls umfassend eine Stromquel- 
le 21 und einen p-Kanal MOS-Feldef f ekttransistor 22, welche 
seriell zwischen Versorgungs- und BezugspotentialanschluE 19, 
2 0 geschaltet sind. Der Gate-AnschluS des Transistors 22 ist 
iiber ein Widerstandsnet zwerk 23 auf ein Bezugspotent ial Vref 
gelegt. Das Widerstandsnet zwerk 23 wird iiber eine Mehrbitlei- 
tung von dem Abgleichmittel 11 angesteuert . 

Durch Variieren der Widerstandsverhaltnisse im Wider- 
30 standsnetzwerk 23 kann mittels Verandern der Bezugsspannung 

der Sourcef olgerschaltung 14 ein eventuell vorhandener Offset 
der Verstarkerkennlinie abgeglichen werden. Durch Andern des 
Widerstandsverhaltnisses des Widerstands 16 zum Widerstand 24 
am Steuereingang 10 konnte auSerdem die Steigung der Kennli- 
35 nie des Verstarkers 1 verandert, das heiSt eine eventuelle 
Abweichung der Steigung von der Nenn-Kennlinie kompensiert 
werden . 
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Zum Durchfiihren dieses Abgleiches wird in einem Abgleichbe- 
trieb zunachst auf einen definierten internen Zustand umge- 
schaltet. Dies bedeutet, dafi die Programmierung der automati- 
schen Verstarkungsregelung 13 auf Anfangswerte eingestellt 
wird und am Steuereingang 10 eine intern erzeugte Sollspan- 
nung angelegt wird. Mittels iterativem Abgleich wird an- 
schlieSend, ausgehend von einem geringen Startwert, die Refe- 
renzspannung V REF am Widerstandsnetzwerk 23 mittels dieses 
Widerstandsnetzwerkes 23 so lange schrittweise erhoht , bis 
der am Ausgangsanschlufi 7 des Steuerblocks 9 abgreifbare Bi- 
as-Strom Iqc grolSer oder gleich dem am anderen Ausgangsan- 
schlufi 8 abgreifbaren Bias-Strom Iqcx ist. Die Bias-Strome 
IqC/Igcx bilden dabei das Bias-Signal fur den Signalverstar- 
ker 1 in Form eines Dif f erenzsignals . Wenn diese Bedingung 
erfullt ist, wird die Programmierung des automatischen Ver- 
starkungsregelungsblocks 13 auf die urspriinglichen Werte zu- 
riickgesetzt und der Steuereingang 10 wieder nach aufien ge- 
schaltet, das heiSt beispielsweise von einem Basisbandblock 
angesteuert, der dem Modulator 12 vorgeschaltet ist. 

Der beschriebene Abgleich benotigt nur DC-Signale und kann 
deshalb bereits beim Hochfahren beziehungsweise Einschalten 
der beschriebenen Schaltungsanordnung durchgefuhrt werden. 
Somit ist fur den Abgleich kein zusatzlicher Zeitaufwand no- 
tig. Dies ist besonders bei Anwendung in Mobilf unkgeraten 
vorteilhaf t . 

AuSerdem ist vorliegend auch keine Erfassung der hochfrequen- 
ten Signalleistung am Ausgang des Verstarkers 1 erf orderlich. 
Demnach ist es bei vorgeschlagenem Prinzip nicht unbedingt 
erf orderlich, daS eine Koppelung vom Signalausgang des Modu- 
lators 12 oder vom Ausgang des Verstarkers 1 zu einem Eingang 
der Abgleicheinheit 11 vorgesehen ist. 

Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der vorgeschlagenen Er- 
findung, mit dem Abgleichmittel 11 nicht nur ein Widerstands- 
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netzwerk 23 anzusteuern, welches die Ref erenzspannung der 
Sourcef olgerschaltung 14 beeinfluSt. Ein solches steuerbares 
Wider st andsnetzwerk kann zusatzlich oder alternativ auch die 
Widerstande 16, 24 am Steuereingang 10 ersetzen. Hierdurch 
konnte dann nicht nur die VGA-Kennlinie beziiglich eines 
Offsets, sondern auch beziiglich ihrer Steilheit abgeglichen 
werden . 

Vorliegend greift das Abgleichmittel 11 in die Erzeugung der 
Bias-Strome IqC' ^GCX ^in, welche den Signalverstarker an- 
steuern. Alternativ konnte, ohne den Rahmen der Erfindung zu 
verlassen, auch vorgesehen sein, andere Signalparameter mit 
dem Abgleichmittel 11 zu variieren, welche die Kennlinie des 
Verstarkers 1 beeinf lussen . 

Das vorgeschlagene Prinzip ist nicht auf die Anwendung in 
Sendeanordnungen beschrankt, sondern kann in alien Schal- 
tungsanordnungen angewandt werden, bei denen regelbare Ver- 
starker eingesetzt werden, die kalibriert werden sollen, ohne 
daS das Ausgangssignal des Verstarkers detektiert werden 
braucht . 

Figur 3 zeigt beispielhaft eine Verstarkungskennlinie eines 
sogenannten Variable Gain Amplifiers, VGA, wie er in den Aus- 
f lihrungsbeispielen gemaS Figuren 1 und 2 als einstellbarer 
Signalverstarker 1 vorgesehen ist. Man erkennt einen idealer- 
weise linearen Zusammenhang zwischen der Steuerspannung Vqq 
in Volt und der Ausgangslei stung Pqut in dBmW des Verstarkers 
gemafi der Nominalkennlinie 25. Ein Offset der Kennlinie, wie 
er beispielsweise entsteht, wenn Fertigungstoleranzen auftre- 
ten, ist beispielhaft anhand einer Kennlinie 2 6 gezeigt. Zu- 
satzlich oder alternativ konnen Fertigungstoleranzen auch zu 
einer Variation der Steilheit der Kennlinie fiihren. Eine der- 
artige Kennlinie ist mit Bezugszeichen 27 versehen. Der durch 
Fertigungstoleranzen bei einem beispielhaf ten Fertigungspro- 
zeS einer integrierten Halbleiterschaltung auftretende Streu- 
bereich ist mit Bezugszeichen 28 gekennzeichnet . Man erkennt, 
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daS innerhalb dieser Streugrenzen der Fertigung schraffierte 
Flachen 29 entstehen, welche Bereiche kennzeichnen, die nicht 
mehr ansteuerbar sind, bei einem vorgegebenen Quant isierungs - 
bereich eines Analog/Digital (AD) -Wandlers zur Auf bereitung 
der Steuerspannung Vqq . 

Mit dem vorgeschlagenen Prinzip kann wie oben erlautert die 
Verstarkerkennlinie zuriick in den Quant isierungsbereich des 
AD-Wandlers gebracht werden, ohne einen aufwendigen Abgleich 
durch Messen der HF-Ausgangsleistung durchfiihren zu mussen. 

Figur 4 zeigt beispielhaft eine Konversionsschaltung gemaS 
Stand der Technik, welche ein eingangsseit ig anliegendes, auf 
einer Leitung fuhrbares Signal, ein sogenanntes single-ended 
Signal Vqc, in ein entsprechendes Dif f erenzsignal umwandelt, 
welches am Ausgang 30 abgreifbar ist . Diese Schaltung stimmt 
weitgehend mit der Sourcef olgerschaltung 14 in Verbindung mit 
dem Dif f erenzverstarker 15 von Figur 2 uberein und soil inso- 
weit an dieser Stelle nicht noch einmal beschrieben werden. 
Lediglich anstelle des Widerstandsnet zwerkes 23 ist beim 
Stand der Technik gemaJS Figur 4 ein Spannungsteiler vorgese- 
hen, der zwei Widerstande 31, 32 umfaSt, welche entsprechend 
der Widerstande 16, 24 verschaltet sind. Durch Verandern des 
Widerstandsverhaltnisses der Widerstande 16, 24 zueinander 
verandert sich die Steilheit der Kennlinie des Verstarkers 1, 
wahrend ein Verandern des Quotienten aus Widerstandswert der 
Widerstande 31, 3 2 zueinander den Offset der Kennlinie des 
VGA 1 beeinf luSt . 
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Bezugszeichenliste 

1 Signalver starker 

2 Signaleingang 
5 3 Signalausgang 

4 Steuereingang 

5 SteueranschluS 

6 SteueranschluS 

7 AusgangsanschluS 
10 8 AusgangsanschluS 

9 Steuerblock 

10 Steuereingang 

11 Abgleichmittel 

12 Quadraturmodulator 

15 13 automatische Verstarkungsregelung 

14 Sourcef olgerschaltung 

15 Dif f erenzverstarker 

16 Wider st and 

17 Transistor 
20 18 Stromquelle 

19 VersorgungspotentialanschluS 

2 0 BezugspotentialanschluS 

21 Stromquelle 

22 Transistor 

h |S5 23 Widerstandsnetzwerk 

24 Widerstand 

2 5 Nenn-Kennlinie 

26 Of f setbehaf tete Kennlinie 

27 Kennlinie mit veranderter Steilheit 
30 28 Toleranzbereich 

2 9 verlorene Bereiche 

3 0 Dif f erenzsignalausgang 

31 Widerstand 

32 Widerstand 
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Pa t ent anspriiche 

1. Verstarkeranordnung, aufweisend 

- einen Signalverstarker (1) mit einem Signaleingang (2) , mit 
einem Signalausgang (3) zum Abgreifen eines verstarkten Si- 
gnals und mit zumindest einem Steueranschlufi (5) zum Ein- 
stellen der Verstarkung des Signalverstarkers (1), 

- einen Steuerblock (9) mit einem Steuereingang (10) zum Zu- 
fuhren eines Soil -Signals (Vqq) der Verstarkung des Signal- 
verstarkers (1) und mit zumindest einem Ausgangs- 
anschluS (7) , der mit dem zumindest einen Steueran- 
schluS (5) verbunden ist, 

- ein Abgleichmittel (11) , das mit dem Steuerblock (9) gekop- 
pelt ist, ausgelegt zum Abgleichen des an dem zumindest ei- 
nen Ausgangsanschlufe (7) des Steuerblocks (9) bereitge- 
stellten Signals relativ zu einem Bezugssignal . 

2. Verstarkeranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
das Bezugssignal im Steuerblock (9) erzeugt wird. 

3. Verstarkeranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- an dem Steuerblock zumindest zwei Ausgangsanschlusse (7, 8) 
vorgesehen sind, die mit zumindest zwei Steueranschlus- 
sen (5 , 6) des Signalverstarkers (1) zum Einstellen der 
Verstarkung des Signalverstarkers (1) verbunden sind, und 
daS 

- das Abgleichmittel (11) , das mit dem Steuerblock (9) gekop- 
pelt ist, ausgelegt ist zum Abgleichen der an den zumindest 
zwei Ausgangsanschlussen (7, 8) des Steuerblocks (9) be- 
reitgestellten Signale relativ zueinander. 

4 . Verstarkeranordnung nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die zumindest zwei Steueranschlusse (5, 6) des Signalverstar- 
kers (1) einen Dif f erenzsignaleingang bilden. 
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5 . Verstarkeranordnung nach Anspruch 3 oder 4 , 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

der Steuerblock (9) einen Wandler (14, 15) umfaJSt ausgelegt 
zum Konvertieren eines auf einer Leitung fuhrbaren Soll- 
Signals (Vqc) f ur die Verstarkung des Verstarkers (1) in ein 
Dif f erenzsignal . 

6. Verstarkeranordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Wandler (14, 15) zumindest ein Bauteil (23) mit einstell 
barem Wert umfaSt, welches mit dem Abgleichmittel (11) ein- 
stellbar ist. 

7. Verstarkeranordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

das Bauteil mit einstellbarem Wert (23) ein Widerstandsnetz- 
werk ist. 

8. Verstarkeranordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Abgleichmittel (11) mit einem Approximat ionsverf ahren ar 
beitet, derart, dafi in einer Abgleich-Betriebsart der ein- 
stellbare Wert des Widerstandsnet zwerks (23) in dem Steuer- 
block (9) so lange beeinfluSt wird, bis einer der beiden Wer 
te (Iqc) ' die an den Steueranschlussen (5, 6) des Signalver- 
starkers von dem Steuerblock (9) bereitgestell t werden, mit 
dem Wert (Iqcx) an dem anderen SteueranschluS (6, 5) liberein 
stimmt oder groSer wird als jener. 

9. Verstarkeranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Steuerblock (9) eine automat ische Verstarkungsrege- 
lung (13) fur die Verstarkung des Signalverstarkers (1) um- 
faSt . 

10. Verstarkeranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Signalverstarker (1) als Hochf requenzverstarker ausgelegt 

ist . 

11. Sendeanordnung mit einer Ve r s t ar ke r anor dnung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 10, bei der 

ein Modulator (12) zum Modulieren eines Datensignals auf ein 
Tragersignal vorgesehen ist, der dem Signalverstarker (1) 
vorgeschaltet ist . 

12. Sendeanordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, date 

die Sendeanordnung ausgelegt ist als UMTS-Funksender gemaS 
Universal Mobile Telecommunication Standard. 
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Zusammenf as sung 

Verstarkeranordnung und Sendeanordnung mit der Verstar- 
keranordnung 

Es ist eine Verstarkeranordnung angegeben mit einem Signal - 
verstarker (1), der eine einstellbare Verstarkung hat. Ein 
Steuerblock (9) dient zur Aufbereitung eines Steuersignals 
zum Einstellen dieser Verstarkung. Weiterhin ist ein Ab- 
gleichmittel (11) vorgesehen, welches so auf den Steuer- 
block (10) einwirkt, daS mehrere, von dem Steuerblock bereit 
gestellte Signale zur Einstellung des Verstarkungsf aktors de 
Signalverstarkers (1) relativ zueinander abgeglichen werden. 



Figur 1 
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